Chapitre 1 : Introduction a l'algorithmigue 



1.1 Oefinitions 
Algorithme : 

Un algorithme est une suite d'instructions. L'execution correcte de ces instructions dans un 
ordre bien d£fini conduit a la resolution d'un probleme. 

Un ordinateur n'est fondamentalement capable de comprendre que quatre categories 
d'instructions : 

L'affectation des variables 
• La lecture et l'icriture 

- Les tests 

- Les boucles 

Pour representer les algorithmes on utilise plusieurs types de notations, en particulier : 

- Les organigrammes (representation graphique) 

- Le pseudo-code 



Exemple : 

Algorithme qui teste si un nombre saisi au davier est negatif, positif ou nul. 

Pseudo-code : 

ttpartie declaratior 
Zariable N en Entier 

Itcorps de l'algorithme 
D6but 

Ecrire ("Donner un nombre entier") 

Si N <0 olors 

Ecrire ("Ce nombre est nigatif ") 

Sinon 

SiN >Oalors 

Ecrire ("Ce nombre est positif) 

Ecrire ("Ce nombre est nul") 



| Debut [ 




Un programme est un algorithme avec des structures de donnees 6crit dans un langage de 
programmation (Pascal, C, Fortran, C++, Java, Python,..., etc). 

Un programme pour etre ex£cute sur un ordinateur dolt etre traduit (interprete ou compil6) 
dans le langage de la machine. Cette traduction produit un programme qui porte le nom 
d'ex£cutable. 




Figure 1.2 Processus de resolution d'un probleme par ordinateur 
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Historique : 



Euclide : algorithme de calcul du pgdc de deux nombres entiers 
Archimede : calcul de n 

Mohammed Ibn Al Khawarizmi : representation decimale et regles de calcul 

1.2 Structures de donnees statiques 

Notlon de type : 

Le typage consiste £ associer i un objet (variable) un ensemble de valeurs possibles et un 
ensemble d'op6rations admissibles sur ces valeurs. On distingue differentes cat^gories de 
types : 

- les types scalaires : Byte, Entier, R6el, Caractere, Booleen et 6numer4. 

• Les types composes (ou structures) statiques : Tableaux, chaines de caractdres, 
enregistrements et ensembles. 

- Les types structures dynamiques : Pointeurs, piles, files, arbres, graphes et fichiers. 

Les types scalaires : 



Type numerique 


Plage 


Occupation en memoire 




0 a 25S 






-32768 a +32767 






-2147483648 a +2147483648 






•3.40 10" S +3.40 10” 




Reel double 


“ “ 3 : 


8 octet 



Table 1.1 Plages et occupations memoires des types numeriques 
dans un microordinateur 

Type caractere (alphanumerique) : code ASCII (1 octet) ou Unicode (2 octets) 

Type booleen : ne peut prendre que la valeur logique VRAI ou FAUX 
Type enumere : c'est un type defini par l'utilisateur. 

Exemple : 

Le type jour qui peut prendre les valeurs dans l'ensemble {Lundi, Mardi, Mercredi, Jeudi, 
Vendredi, Samedi, Dimanche) 

Les operateurs : 

Operateurs numeriques : + addition, - soustraction, * multiplication, / dlvision 
Operateurs logiques : ET (AND), OU (OR), NON, OU exclusif (XOR) 

Operateurs de comparaison : = egal, <> different, < inferieur, > superieur, =< inferieur ou egal, 
>= superieur ou egal. 







Deciaration de variables : 



Une variable est une zone m£moire reperee par ur 
du type dont lequel elle a 4te dedarte. 

Exemple : Variable X en Entier 
Variables Y, Zen R6ei 



f etiquette. La taille de la variable depend 




Figure 1.3 Reprtsentation en mgmoire de variables de type scalaire 
Les types composis statlques : 

Les tableaux : un tableau est une structure constitu^e d'un regroupement de donn£es de 
m§me type. Les donn6es indivlduelles sont repirtes par un indice. L'indice est de type entier. 
Les op£rations possibles sur les tableaux se llmitent b la manipulation des composantes 
indivlduelles. 

Exemple : 

Tableau T[10] en R6ei 
Tableau Age[50] en Byle 
Tableau M[20,20] en R(ei 

Les chaines : une chaine est un groupement de caractdres 
Exemple : 

Variable nom en Caractires 
Variable prenom en Caractire‘25 

Les enregistrements (ou structures) : un enregistrement est constitue d'un regroupement de 
donnges qui peuvent etre heterogenes (de diff^rents types). 
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Exemple : 



Structure Date 

Debut 

Jouren Entier 

Annee en Entier 
Fin 

Structure Personne 
Debut 

Nom en Coract6re‘25 
Prenom en Caractire'20 
Age en Byte 
Fin 

Variable X en Personne 
Variable dote naissance en Dote 







1.3 Les instructions de base 

L'affectation : 



L'affectation est l'operation qui consiste a attribuer une valeur a une variable, c.a.d : remplir la 
zone memoire qui porte le nom de la variable par cette valeur. 



Exemple : Vorioble X en Entier 

Variable Y en Corocteres 

Debut 

X< 12 

Y < — "Faculte des Sciences" 
Fin 
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Lecture /Ecriture : 



La lecture c'est l'operation de saisie des donnees (en general du davier) 

L'ecriture c'est l'operation d'affichage des donnees (en general sur ecran) 

Exemple : 

UreX 
Lire X, Y 

Ecrire (" Fiiikre SMP ") 

Ecrire (" Le nombre d'etudiants est ", X ) 

La chaine entre guillernets est affichee telle qu'elle est 6crite dans l'instruction Ecrire, tandis 
que X sera remplacee par sa valeur. 



C'est une structure logique, appelee aussi structure alternatlve, qui permet l'execution d'une 
ou plusieurs instructions seion la valeur VRAI ou FAUX d'une expression logique. 

II y a deux formes possibles pour un test : 

Si expression alors SI expression alors 

Instructions Instructions 

Flnsi Sinon 

Instructions 

Finsi 

Exemple : 

Varioble T en Entier 
Dibut 

Ecrire ("Donner la tempirature de l'eou") 

Lire T 

Si T =<0 alors 

Ecrire ("C'est de la glace") 

Si T < 100 aiors 
Ecrire ("C'est du liquide") 

Sinon 

Ecrire ("C'est de la vapeur") 

Finsi 

Finsi 

Remarque : 

D'apres l'exemple precedent on remarque qu'on peut imbriquer les tests. 

Dans le cas ou l'expression logique des tests imbriques est reduite au test de la valeur d'une 
variable on peut utiliser l'instruction suivante : 




Cas oii Variable vaut : 

Valeurl ) Instructions 
Valeur2) Instructions 
Valeur3) Instructions 
Autrement) instructions 

Exemple : 

LireX 

Cas ou X vaut : 

1) Ecrire ("Lundi") 

2) Ecrire ("Mardi") 

3) Ecrire ("Mercredi") 

4) Ecrire ("Jeudi") 

5) Ecrire (“Vendredi") 

6) Ecrire ("Somedi") 

7) Ecrire ("Dimanche") 

Autrement) Ecrire ("Ce numero ne correspond d aucun jour de ia semaine") 

Les boudes : 

C'est une structure logique, appelee structure repetitive, qui permet l'ex£cution d'une ou 
plusieurs instructions d'une maniire repetitive. Elle est controlee par la valeur VRAI ou FAUX 
d'une expression logique ou par un compteur. 

II existe trois types de boudes : 

Tantque expression faire 

Dtbut 

Instructions 

Fln 

Exemple : 

dcaicui de S=l+2+3*4+...+N avec N entier positif donni 

Variables N, I , Somme en Entier 

Dibut 

Ecrire (“Donner un entier positif") 

LireN 

I <■ 1 4 

Somme < 0 

Tantque ( I <= N ) faire 
Dibut 

Somme < Somme * I 

Fin 

Ecrire ("La somme est Somme) 

Fin 







Folre 

Debut 

Instructions 

Fin 

Tantque expression 
Exemple : 

ttcatcut de S=l+2+3+4+...+N avec N entier positif donne 

Variables N, I, Somme en Entier 

D6but 

Ecrire ("Donner un entier positif") 

Lire N 

Somme < 0 

Dibut 

Somme < Somme + 1 

Fin 

Tantque (!<= N) 

Ecrire ("La somme est Somme) 

Fin 

Pour Compteur < Vallnitiale d Valfinole Pas ValPas foire 

Dibut 

Instructions 

Fin 



m peut l'omettre 



Exemple : 

ttcalcul de S=l+2+3+4+...+N avec N entier positif donni 

Variables N, I .Somme en Entier 

Dibut 

Ecrire ("Donner un entier positif') 

Lire N 

Somme < 0 

Pour i < ldNfaire 

Dibut 

Somme < Somme + 1 

Fin 

Ecrire ("La somme est Somme) 

Fin 

Remarque : 

On peut imbriquer des boucles. 
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Exemple : 

ftcalcul de S=ll+2!+3!+4!+...+N! avec N entier positif donne 

Voriables N, P, I, J, Sen Entier 

Dibut 

Ecrire ("Donner un entier positif") 

UreN 
S <- 0 

Pour I < 1 d Nfaire 

Debut 




Tantque J =< I foire 
Debut 



S<- S + P 

Ecrire ("La somme est S) 
Fin 



1.4 Lesfonctions 



Les fonctions predefinies : 



Partie entifere 

Modulo 

Alea 

Sin, Cos, Log 

Concatenation 



X< Ent(3,2S) 

X <• Mod(10,3) 

X< AleoO 

Y < '8on' & * Jour ‘ 



X vaut 3 
X vaut 2 
0=<X<1 

Y vaut "Bonjour" 



Les fonctions personnalisdes : 

Ce sont des fonctions dcrites par l'utilisateur dans un programme et peuvent etre appelees 
comme les fonctions prdddfinies. On distingue deux types de fonctions : 

- Les fonctions avec une valeur de retour 

- Les fonctions sans valeur de retour appelees parfois procedures 



Exemples : 

ttfonction qui renvoie la moyenne des elements d'un tableau 
Fonction Moyenne (T Tableau en Reel, N en Entier positif) en Reel 
Dibut 

Variables S, M en Reel 
S<- 0 

s< S + T[l) 

Fin 







M < S/N 

Renvoyer (M) 



Itfonction qui donne pile ou f ace 
Fonction Test( ) 

Debut 

Variable T en Riet 

Tc Aleal) 

SiT< O.S alors 

Ecrire ("Pile") 

Ecrlre(“Face") 

Finsl 



Itfonction qui ichange le contenu de deux variables rielles 
Fonction Echonge(A en Rtei, B en Riet) 

D6but 

Variable X en R6ei 
X<- A 



B< X 

Fin 

Fonctions recursives : 

Une fonction recursive est une fonction qui, au cours de son execution, appelle elle-mSme 
Exemple : 

On a la relation N !=N*(N-1) I 

Fonction FactfN en Entier positif ) en Entier 
Debut 

Si N = 0 alors 

Renvoyer (1) 

Renvoyer (N'Fact(N-l)) 

Finsi 

Fin 
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Chapitre 2 : Algorithmes de recherche 



2.1 Recherche s4quentielle 

Prindpe : 

C'est l'algorithme de recherche le plus simple et le plus utilise pour les tableaux de faible taille 
(jusqu'a 1000 elements). 

L'algorithme consiste a balayer le tableau des elements du d<?but vers la fln jusqu'4 trouver 
l'6Mment recherche ou arriver i la fin du tableau. 

Algorithme : 

tt Recherche sequentielle d'un dldment dons un tableau d'entiers 

Variables I, N, X en Entier 

Varioble Trouvd en Boolden 

Tableau T[1000 ) en Entier 

Ddbut 

Ecrire ("Donner la dimension du tableau < 1000 ") 

UreN 

Pour K OaN-lfaire 

Oibut 
Ure T[l] 

Fln 

EcrireC'Donner l’dldment d chercher") 

LireX 

Trouvd < FAUX 

Tontque (NON Trouvd) ET ( I < N) falre 
Ddbut 

Si X=T[I] alors 

Trouvd< VRAI 

Sinon 

Finsi 

Si Trouve alors 

Ecrire ("Eldment trouvd d la position " I) 

Sinon 

Ecrire("Element non trouvd") 

Fln 
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2.2 Recherche dichotomique 
Prindpe : 

C'est l'un des algorithmes de recherche les plus rapides et les plus utilises dans le cas de 
tableaux de grande taille, mais qui ne s'applique qu'a des tableaux deja tries. 

Son prindpe consiste a reduire de moitie le nombre total des elements d examiner a chaque 
iteration. 

Exemple : 

Soit d chercher l'element H dans le tableau suivant : 







l“ c Iteration : on examine tout le tableau 
Indice du milieu m=Ent((0+ll)/2)=5 
T[m]=F < H donc on doit chercher a droite, i=m+l=6. 

2*m« |,g rat j on . on exam j ne | a partie du tableau de T(6) i T[ll] 
m=Ent((6+ll)/2)=8 

T|m)=l > H donc on doit chercher i gauche, j=m-l=7. 

3 tme Iteration : on examine la partie du tableau de T|6) b T[7) 
m=Ent((6+7)/2)=6 

T[m)=G < H donc on doit chercher i droite, i=m+l=7. 

4 Cm * Iteration : la partie du tableau i examiner est reduite a un seul 6l6ment T[7] qui est 
I'6l6ment recherche m=7 et T[7)=H. 

Et l'algorithme prend fin. 

Si I'6l6ment recherche ne figure pas dans le tableau II est necessaire de faire un test 
supplementaire jusqu'a ce que i devient infSrieur i i. 

Recherche de D dans le tableau suivant : 




l e,e Iteration : on examine tout le tableau 
m=Ent((0+2)/2)=l 
T(m]=B < D donc on 
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)it chercher a droite, i=m+l=2. 




2 tm * It^ration : on examine T[2] 
m=Ent((2+2)/2)=2 

T[m]=E > D donc on doit chercher a gauche, j=m-l=l. 

Alors j<i , la recherche est non fructueuse et l'algorithme prend fin. 
j<i est le test d'arrSt des iterations. 

Algorithme : 

URecherche dichotomique d'un iliment dans un tableou d'entiers 

Variables I, J, N, M, X en Entier 

Variable Trouve en Boolien 

Tableau T[1000] en Entier 

Dibut 

Ecrire ("Donner la dimension du tableau < 1000 " ) 

UreN 

Pour I < 0 d N-l faire 

Dibut 
Ure T(ll 
Fln 

Ecrire ("Donner l’eliment a chercher") 

LireX 



Trouvi < FAUX 

M<- Ent((l+J]/2) 

Tantque (NON Trouvi) ET ( J >= I ) faire 
Dibut 

SiX=T»Saion 

Trouvi< VRAI 

Sinon 

Si T(M]>X alors 

J* M-l 

l< M+l 

Finsi 

M < Ent((l*J)/2) 

Finsi 



Si Trouvi alors 

Ecrire ("Eliment trouvi d la position ", M) 

Sinon 

Ecrire ("Eliment non trouvi") 

Finsi 

Fin 

Remarque : 

Si le tableau est trie dans l'ordre decroissant, II suffit de changer l'inegalite T[M] > X par 
TIM] < X dans l'algorithme. 
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Chapitre 3 : Complexite des algorithmes 



3.1 Definition de la complexite algorithmique 

Temps d'execution: 

Pour resoudre un probleme la question du choix de 1'algorithme se pose souvent. En effet, dans 
la majorite des cas, 1'algorithme choisi doit souvent satisfaire un compromis entre deux besoins 
qul sont souvent contradictoires : 

• Simplicite a comprendre et facilite de mise en oeuvre 

- Exploitation optlmale des ressources de la machine et plus precisement s'executer le 
plus rapidement possible 

Ainsi, des algorithmes sophistiqu6s peuvent etre non utilisables en pratique a cause de leur 
duree d'ex£cution enorme. On leur prefere des algorithmes simples moins efficaces mais qul 
ont des temps d'ex£cution raisonnables. 

Le temps d'ex£cution d'un programme depend des facteurs suivants : 

- Les donnees entrantes dans le programme, 

- La qualit£ du code genere par le compilateur pour la creation du programme objet, 

- La nature et la vitesse d'execution des instructions du microprocesseur utilise pour 
l'ex£cution du programme, 

- La complexit£ algorithmique. 



Notatlons O et U 

Le temps d'exdcution d'un programme varie naturellement en fonction de la tallle n des 
donnges traitees. II s'exprime en fonction de n et est note T(n). 

Soient deux fonctions f et g positives ddfinies sur N. 

On dit que T(n) est en 0(f(n)) si : 

3 k>0 et n 0 >0 telque V niiij T(n) < kf(n) 

On dit que T(n) est en Q (g(n)) si : 

3 k > 0 et n 0 >0 tel que V n > n 0 T(n) i kg(n) 

Exemple : 

T(n) = 3n 3 +2n J 

n 0 = 0 etk=5 Vn>0 3n 3 +2n ! < 5n 3 T(n) est en 0(n 3 ) 

T(n) tend asymptotiquement vers n 3 




Remarque : 

les fonctions f(n) les plus frequemment rencontrees sont : 

Logn, n, nlogn, n 2 , n 3 , n 4 , 2", n!, n". 

3.2 Exemples de calcul de complexite 

Somme de n nombres: 

Soit a calculer la somme S de n nombres a u a* aj, a,,.., a„. l'algorithme utilise se resume dans 
l'lnstructlon suivante : 



S < a,+ a 2 + a 3 + 34+...+ a n 

On a n+1 acces en memoire et n-1 addition. Ainsi, l'ordre de grandeur du temps d'execution est 
T(n)=n+l+n-l=2n. Si on fait abstraction de la constante multiplicative 2. le temps d’exdcution 
T(n) pour n grand est en O(n). 

Calcul de e*: 



S = e* a 1 *-* — * — * avec „ entier p 0siU f tres grand. 

ttl" olgorithme de calcul de lo voleur approchee de l'exponentielle 
Voriables I, j, n en Entier 
Variables S, P, x en Riet 
Dibut 

Ecrlre ("Donnez l'ordre n ") 

U re n 

Ecrlre ("Donnez un riet “) 




Tantque (i=<tfi)faire (1) 

Dibut 

ion tque (j=< I ) f air e ( 2 ) 

Dibut 

P<~ P*x/i 

i< J+l 

Fin 

S< S+P 

/<■ i+1 

Fin 

Ecrire ("Vateur approchee de l'exponentielle de ", x, "est : ", S) 
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te corps de la boude interieure (2) est execut6 l+2+3+4+...+n ^ * fois. Les autres 

instructions de la ^oucle (1) sont^executees n fois. Donc T(n) est en Q(n* ) 



"t'* 

#2*™ algorithme de calcul de la valeur approchee dt 
Voriables i, j, n en Entier 
Variables S, P, x en Reel 
Debut 

Ecrire ("Donnez l'ordre n ") 

Ecrire ("Donnez un reel ") 



p 1 

Tantque(i=< n )faire 
Debut 

p< P*x/i 

S< S+P 

l< i+i 

Fln 

Ecrire ("Valeur approchie de l'exponentielle de ", x, "est : ", 5) 

Fln 

Le corps de la boude est ex6cut6 n fois, donc T(n) est en 0(n). On condue que le deuxifeme 
algorithme est meilleur du point de vue temps d'execution. 




Figure 1.4 Temps d'execution des deux algorithmes de calcul de l'exponentielle 





Tri i bulles: 



Fonction Tri_bulle(T Tableau en Reel, n en Entier) 
Debut 

Variobles i, j en Entier 

Pour /<- 1 a n-1 faire (1) 

Dibut 

Pour i <- 0 d n-l-i faire (2) 

Debut 

Si M > T[]+ll alors 
Echange(T[i], T[j+1]) (3) 

Finsi 

Fin 

Fin 



Dans le pire des cas si l'echange (3) est execute pour chaque j alors au total il sera execute n-i 
fois. Alnsl, II sera exdcutd dans la boude (1) £(»-/) fois, c.i.d : l'instruction (3) est exdcutde 







fois . Dans ce cas le temps d'exdcution T(n) est en 0(n 2 ) . 
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Chapitre 4 : Algorithmes de tri 



4.1 Introduction 



algorithme de tn est un algonthme qui permet d'organiser une collection d'objets seion un 
ordre ditermm*. Les objets & trier font donc partie d'un ensemble muni d'une relation d'ordre 
Les ordres les plus utilises sont l’ordre numerique et lexicographique (dictionnaire) 



Les algorithmes de tri sont classes seion deux caract*ristiques prineipales importantes 

- La complexite algorithmique. 

- La stabilit£ (conservation de l'ordre relatif des quantit6s Sgales pour la relation d'ordre) 



Cette dassifitation est trts importante, car elle permet de choisir le type d'algorithme le plus 
adapt4 au probleme traite, tout en tenant compte des contraintes imposties par celui-ci. 



Les langages sp6clalis4s en gestion des bases de donnees offrent des routines pr6-6tablies pour 

es trs. Les langages non specialis^s (C, C++, Java etc) permettent de developper des 

routines personnahs^es 6quivalentes ou fournissent des algorithmes Impl6ment6s comme 
fonctions dans des bibliotheques. 



Exemples d'algorithmes de tri : 

Tri i bulle, algorithme quadratiquedans le pire des cas (T(n) en 0(n 2 )) et stable 

Tri par s^lection, algorithme quadratique dans le pire des cas 

Tri par insertion, algorithme quadratique dans le pire des cas et stable 

Tri par comptage, algorithme lin£aire ((T(n) en O(n)) et stable 

Tri rapide (Quick sort) 

Tri par fusion 
Tri par tas 
Tri par base 



4.2 Tri a bulles 

Principe : 

II conslste i parcourir le tableau a trier en effectuant la comparaison de deux elements 
consecutifs et les echanger s'ils ne sont pas dans l'ordre. 

Cette op^ration a pour effet de deplacer, comme une bulle. relement le plus grand vers la fin 
du tableau. 




Exemple : 



Soit a trier le tableau suivant dans l'ordre croissant : 



l'" iteration 




Pour trier tout le tableau, il suffit de repeter la meme operation N-l fois (N nombre total des 
6l6ments du tableau) 

Algorithme : 



Fonction Tri_bulle(T Tableau en Reel, N en Entier) 
Dibut 

Variobles I, J en Entier 

Pour I < 1 d N-l faire 

Dibut 

Pour J <- 0 d N-l-l faire 

Dibut 

Si T(J] > T[J+lj alors 

Echange(T[J].T[J+l]) 

Finsi 

Fin 

Fin 

Fin 



i tri Shaker et le tri Shell. 




4.3 Tri parselection 
Principe : 

Dans cet algorithme chaque iteration consiste a extraire (ou selectionner) un element et le 
placer a sa position definitive. Ainsi, la 1” iteration extrait l'element le plus petit et le place a 
la premiere position. La deuxieme iteration place l’element suivant a la deuxieme position et 
ainsi de suite. 

Exemple : 

Soit h trier le tableau suivant dans l’ordre croissant : 



40 30 50 20 10 



1 iteration 
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Algorithme 



Fonction Tri_siiection(T Tableou en Reel, N en Entier) 
Debut 

VatlubleTVH Reel — 

Variables I, J en Entier 

Pour I <- 0 d N-2 f air e 

Dibut 

Pour J < 1+1 d N-l faire 

Dibut 

SIT[I] >T[J]alors 

Echange(T(lj,T[Jj) 

Flnsi 

Fin 

Fln 

Fin 



Remarque : 

II existe aussi des ameliorations du tri par selection. 

4.4 Tri par insertion 

Principe : 

L'algorithme consiste b parcourir le tableau dans l'ordre et de comparer chacun des elements 
avec les 6l6ments qui le precfedent jusqu'a trouver la place addquate. II ne reste plus qu'4 
decaler les elements du tableau pour inserer l’element considere i sa place dans la partie deja 
trige. 

Exemple : 

Solt i trier le tableau suivant dans l'ordre croissant : 
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Algorithme : 

Fonction Tri_insertion (T Tableau en Riel, N en Entier) 
Debut 

Varioble X en Reel 
Varlables I, J, P en Entier 

Pour I < 1 d N-l faire 

Dibut 
P < o 

Tantque f T[P ] < T[l ]) ET (P < I) faire 
Dibut 

P < p+i 

Fln 

USauvegarde de T[l) 

x <. — m 

PDecaloge 

Tantque (J >~ P) faire 
Dibut 

T[J + l]< T[J] 

J <- 1-1 

Fin 

ttinsertion 

T[ P ]<. x 

Fin 

Fin 



4.5 Tri par comptage 



L'algorithme est divise en deux etapes : 
l i,e etape : creation du tableau des compteurs 

Chaque element du tableau a trier est compare a tous les autres afin de d^terminer le nombre 
d'elements qui lui sont interieurs. les resultats des comptages sont ranges dans un tableau de 
compteurs. 

2 tme etape : tri du tableau 

Le premier element du tableau non trie est permutt* avec celui dont le compteur est nul. Les 
elements correspondants dans le tableau de compteurs sont aussi permutes. Le processus est 
applique une deuxifeme fois avec l'element dont le compteur est egal i 1. Ceci est repete 
jusqu'a une valeur du compteur egal a la dimension du tableau diminuee de 1 

Exemple : 

Soit i trier le tableau suivant dans l’ordre croissant : 

| 50 | 70 | 10 | 20 | 40 | 30 | 





Algorithme : 

Fonction Tri_comptage (T Tableau en Riel, N en Entier) 
Debut 

Tableau C[ ] en Reel 
Variables I, J en Entier 

UComptage 

Pour I < 0 a N-l faire 

Debut 

C[l]< 0 

Fln 

Pour I <- 0 d N-2 faire 

Debut 

Pour J <- 1+1 b N-l faire 

Dibut 

SI T[JJ < T[IJ olors 
m< C01+1 

C[J]< C[J]+1 

Flnsl 



Fln 
PT r! 



J < 0 

Tantque (I < N) faire 
Dibut 

SI C[J] <> l olors 

Tontque (C[J) <> I) faire 
Dibut 

J< 1+1 

Fin 

Echange(T[ll, TfJ]) 

Echange(C[ll, C[J]) 

Flnsi 

/< i+i 

Fln 

Fin 



Kemarque : 

Cet algorithme n. conment ,ue pour table.e, ,ol n. eootienn.nt pas d.s «Smeo» 
dupliques 
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4.6 Tri rapide 

Principe : 

C est I un des algorithmes les plus efficaces mis au point a l'origine par C.A.R HOARE et ameliore 
par SEDGENICK. II consiste a segmenter le tableau initial en deux tableaux plus petits, puis de 
rSpeter le meme processus sur chacun des tableaux ainsi obtenus jusqu'a ce que chaque 
nouveau tableau ne contient plus qu'un seul element. 

La methode de segmentation d'un tableau donn6 consiste a silectionner l'un de ses elements 
comme separateur. Tous les 6lements inferieurs a cet element seront alors places dans le l“' 
sous tableau et tous les elements superieurs dans le second. 

Plusieurs variantes de l'algorithme peuvent etre obtenues seion la fa$on de choislr l'element 
separateur ou pivot. Par exemple : 

Pivot= T((Ent(N/2)J , element milieu du tableau. 

- Pivot 6gal a la valeur mediane des trois elements de gauche, de droite et du milieu 

La procedure de segmentation se compose de cinq etapes : 

1- Choix du pivot 

2- Balayage du tableau a segmenter du debut vers la fin (ou de gauche i droite) jusqu'a 
trouver un indice li tel que : T|IJ >= pivot. 

3- Balayage du tableau dans le sens inverse jusqu'a trouver un indice Ji tel que : T[Ji] =< 
pivot 

4- Si li =< J t alors on effectue les operations suivantes : 

- EchangerT[l,J avec T[JJ 

- Ji< Ml 

5- On r£p6te les Etapes 2, 3 et 4 jusqu’ a avoir I, > J, 

A l'issue de cette derniere 6tape le pivot est definitivement placd et le tableau est segmente en 
deux parties : 

- Une partie qui contient les elements d'indice inferieur ou egal i J, et qui sont tous 
inferieurs au pivot 

- Une partie qui contient les Elements d'indice supdrieur ou egal a 1] et qui sont tous 
superieurs au pivot 




En condusion, pour avoir le tableau final trfe, il suffit de rep£ter recursivement la meme 
procedure aux deux parties obtenues. 




Les appels recursifs sont arretes lorsqu'on obtient des partitions a un seul element. Dans 
on aura Ji=l et li=J . 

Exemple : 

Soit a trier le tableau suivant dans Lordre croissant : 



60 20 10 30 40 




Fonction Tri_rapide (T Tableau en Reel, I, J en Entier) 
Debut 

Variable Plvot en Reel 
Variables Ij, J, en Entier 
h<- 1 

Pivot <- T[Ent(l+J)/2)) 

Tantque (lt =<], ) f aire 
Debut 

Tantque (T[IJ < Pivot) foire 
Debut 

Fin 

Tantque (TIJJ > Pivot) f aire 
Debut 

h< J, -1 

Fin 

Si i, =< J, alors 

EchangeCrllJ, T[JJ) 




Finsi 






